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Конденсацией резорцина и его производных с новыми триамидофосфониевыми ацеталями впервые получены 
фосфониевые соли, содержащие диарилметановый фрагмент. Показано, что эти линейные полифенолы могут 
выступать удобной синтетической платформой для создания новых типов макроциклических соединений, 
например, каликс[4]резорцинов с чередующимися (фосфониевыми и алкильными) заместителями на «нижнем» 
ободе молекулы. Строение и состав синтезированных соединений подтверждены методами спектроскопии ЯМР 
(
1Н, 31P), масс-спектрометрии (ESI-MS, MALDI), данными рентгеноструктурного и элементного анализов. 
 
Введение 
В последние десятилетия изучение 
каликс[4]аренов, в частности каликс[4]резорцинов, 
является одним из наиболее интенсивно 
развивающихся направлений супрамолекулярной 
химии благодаря легкости их синтеза, а также 
широким возможностям модификации с целью 
дизайна более сложных макроциклических структур. 
Немаловажной особенностью является и их 
способность образовывать системы типа «гость – 
хозяин». Наличие молекулярной полости, размер и 
свойства которой зависят от природы и 
расположения функциональных групп, введенных в 
каликсареновую матрицу, определяет значительные 
перспективы использования 
функционализированных каликсаренов в качестве 
лигандов, рецепторных систем, эффективных и 
селективных экстрагентов и т.д. 
Особый интерес в этой области представляют 
каликс[4]резорцины, модифицированные фосфор-, 
азотсодержащими фрагментами.  
Известно, что общим методом синтеза 
каликс[4]резорцинов является конденсация 
резорцина и его производных с некоторыми 
алифатическими и ароматическими альдегидами в 
кислых водно-спиртовых средах1–3. Существующие 
же методы синтеза P,N-содержащих 
каликс[4]резорцинов сводятся, в основном, к 
модификации уже готовой каликсареновой матрицы. 
Недостатками этих методов являются 
многостадийность процесса, их невысокая 
селективность и, как следствие, низкий общий выход 
целевого продукта. 
Недавно нами был предложен новый подход к 
синтезу функционализированных производных 
каликс[4]резорцинов на основе конденсации 
различных фосфорсодержащих ацеталей, а также 
этоксивинилфосфонатов с резорцином и его 
производными в условиях кислотного катализа4–9. 
Было показано, что на синтетический результат этих 
реакций существенным образом влияют условия их 
проведения и строение используемых реагентов: 
варьирование этими параметрами позволяет получать 
не только фосфорилированные по «нижнему» ободу 
молекулы каликс[4]резорцины, а также 
фосфорсодержащие соединения диарилметанового 
ряда10 и бициклические фосфонаты11. 
Результаты и обсуждение 
В качестве объектов исследования нами были 
выбраны новые α-триамидофосфониевые ацетали 1а-
г, имеющими азотсодержащие линейные и 
циклические заместители при атоме фосфора, 
полученные алкилированием соответствующих 
триамидофосфитов диэтилацеталем 
бромацетальдегида. Геометрия соединений 1а, 1в и 
1г в кристаллах представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Геометрия соединений 1а, 1в и 1г в кристаллах 
Конденсация ацеталей 1а-г с резорцином и его 
производными в кислых водно-спиртовых средах при 
перемешивании в течение 4 ч (tб ~ 80 °С) в токе 
аргона привела к получению новых фосфониевых 
солей, содержащих диарилметановый фрагмент 2а-г, 
3а-г и 4а-г. Образование подобных димерных 
структур вместо ожидаемых каликс[4]резорцинов, 
вероятно, обусловлено стерическим фактором – 
наличием объемных заместителей при атоме 
фосфора, которые препятствуют дальнейшей 
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конденсации полученного продукта в циклическую 
структуру.  
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Линейные полифенолы 2а-г, 3а-г, 4а-г благодаря 
легкости их синтеза, а также наличию 
функциональных заместителей, могут служить 
перспективными исходными реагентами для 
получения более сложных по строению структур, 
таких как фосфорсодержащие каликс[4]резорцины с 
чередующимися заместителями на «нижнем» ободе 
молекулы. Осуществимость этого предположения 
была нами показана на примере соединений 3в и 3г. 
Их конденсация с пропионовым альдегидом в 
спиртовой среде в присутствии концентрированной 
соляной кислоты при нагревании (60 ºС) в течение 8 
часов привела к образованию циклических 
полифенолов 5в и 5г, имеющих на «нижнем» ободе 
молекулы четыре заместителя двух видов, 
расположенных поочередно. 
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ВЫВОДЫ в результате проведенных 
исследований получены новые α-
триамидофосфониевые ацетали и показано, что 
продуктами их конденсации с резорцином и его 
производными являются соединения 
диарилметанового ряда. Последние служат в свою 
очередь удобными прекурсорами для получения 
каликс[4]резорцинов, функционализированных по 
«нижнему» ободу молекулы фосфониевыми 
фрагментами.  
Экспериментальная часть 
Спектры ЯМР 31P, 1Н регистрировали на приборе 
Bruker AVANCE-600 (рабочая частота 600 и 150 
МГц, соответственно). Масс-спектры ESI 
(MeOH/NH4OAc) и MALDI были получены на 
приборах Bruker© Esquire MS и MALDI-2 V-5.2.0 
(1,8,9-тригидроксиантрацен), соответственно. 
Синтез α-фосфониевых ацеталей 1а-г. Смесь 
триамидофосфита и диэтилацеталя 
бромацетальдегида в мольном соотношении 1:3 
нагревали при перемешивании в токе аргона (~ 80 °С, 
4 ч). Реакционную смесь остудили, промыли 
диэтиловым эфиром и сушили в вакууме (40 оС, 0.04 
Topp) до постоянной массы.  
2,2-Диэтоксиэтил-трис(диметил-амино)фос-
фоний бромид 1а. Выход 58 % в виде белого 
кристаллического гигроскопичного вещества. Т.пл. 
97 °C. Спектр ЯМР 31Р (СDCl3, , м.д.): 56.2. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3, , м.д.): 1.08 (т, 6Н, -ОСН2СН3, 
3
JНН 
6.97 Гц), 2.68 (д, 18Н, -NCH3, 
3
JРН 10.27 Гц), 2.96 (дд, 
2Н, -РСН2, 
3
JНН 4.4 Гц,
 2
JРН 14.67 Гц), 3.51 (м, 2Н, -
ОСН2, 
3
JНН 6.97 Гц), 3.64 (м, 2Н, -ОСН2, 
3
JНН 6.97 Гц), 
4.83 (дт, 1Н, -СН-, 3JНН 4.4 Гц,
 3
JРН 15.77 Гц). 
Найдено, %: С 40.14; Н 8.75; Br 22.34; N 11.68; Р 8.69. 
C12H31BrN3O2P. Вычислено, %: С 40.00; Н 8.61; Br 
22.22; N 11.67; Р 8.61. ESI-MS: 280.2 [M-Br-]+ 
(вычисл. М = 360.0). 
2,2-Диэтоксиэтил-трис(диэтил-амино)фосфо-
ний бромид 1б. Выход 43 % в виде прозрачного 
светло-желтого масла. Спектр ЯМР 31Р (СDCl3, , 
м.д.): 54.2. Спектр ЯМР 1Н (СDCl3, , м.д.): 0.86 (м, 
24Н, -СН3), 2.55 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JНН 4.78 Гц, 
 2
JРН 
14.69 Гц), 2.82 (м, 12Н, -NСН2), 3.25 (м, 2Н, -ОСН2), 
3.40 (м, 2Н, -ОСН2), 4.57 (дт, 1Н, -СН-, 
3
JНН 4.78 Гц,
 
3
JРН 9.91 Гц). Найдено, %: C 48.69; H 9.76; N 9.49; P 
6.96; Br 18.14. C18H43BrN3O2P. Вычислено, %: C 
48.65; H 9.68; N 9.46; P 6.98; Br 18.02. ESI-MS: 364 
[M-Br
-
]
+
 (вычисл. М = 444.0). 
2,2-Диэтоксиэтил-трисморфолинофосфоний 
бромид 1в. Выход 53 % в виде белого 
кристаллического вещества. Т.пл. 138-140 °С. Спектр 
ЯМР 31Р (CDCl3, δ, м.д.): 50.5. Спектр ЯМР 
1Н 
(CDCl3, δ, м.д.): 1.25 (т, 6Н, -CH3, 
3
JHH 6.99 Гц), 3.30 
(дт, 12Н, -NCH2, 
2
JHH 6.04 Гц, 
3
JPH 9.44 Гц), 3.64 (дд, 
2Н, -PCH2, 
3
JHH 3.78 Гц, 
2
JPH 13.69 Гц), 3.68 (м, 16Н, -
OCH2), 5.03 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 3.78 Гц, 
3
JPH 23.03 Гц). 
Найдено, %: C 44.53; H 7.70; Br 16.44; N 8.69; P 6.43. 
C18H37BrN3O5P. Вычислено, %: C 44.44; H 7.61; Br 
16.46; N 8.64; P 6.38. ESI-MS: 406 [M-Br
-
]
+
 (вычисл. 
М = 486.0). 
2,2-Диэтоксиэтил-триспиперидинофосфоний 
бромид 1г. Выход 63.5 % в виде белого 
кристаллического вещества. Т.пл. 180-182°С. Спектр 
ЯМР 31Р (CDCl3, δ, м.д.): 48.8. Спектр ЯМР 
1Н 
(CDCl3, δ, м.д.): 1.24 (т, 6Н, -CH3, 
3
JHH 6.99 Гц), 1.65 
(уш.м. 18Н, -CH2), 3.04 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JHH 4.44 Гц, 
2
JPH 14.45 Гц), 3.15 (уш.м, 12Н, -NCH2), 3.66 (м, 2Н, -
OCH2), 3.79 (м, 2Н, -OCH2), 4.97 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 
4.44 Гц, 3JPH 14.92 Гц). Найдено, %: C 52.76; H 9.06; 
Br 16.64; N 8.68; P 6.51. C21H43BrN3O2P. Вычислено, 
%: C 52.50; H 8.96; Br 16.67; N 8.75; P 6.46. ESI-MS: 
400 [M-Br
-
]
+
 (вычисл. М = 480.0). 
Синтез линейных полифенолов 2а-г, 3а-г, 4а-г. 
К раствору резорцина (2-метилрезорцина или 
пирогаллола) в смеси воды, этанола, 
концентрированной соляной кислоты при 
перемешивании добавляли по каплям раствор α-
фосфониевого ацеталя 1а-г в спирте в мольном 
соотношении 2:1. Реакционную смесь нагревали при 
перемешивании (5 ч, 60 °С). После отгонки 
растворителя сырой продукт дважды переосадили из 
этанола в диэтиловый эфир и сушили в вакууме (40 
оС, 0.04 Topp) до постоянной массы.  
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-фенил)этил-трис(ди-
метиламино)фосфоний бромид 2а. Выход 64 % в 
виде порошка светло-желтого цвета. Т пл. 203-205°С 
(с разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, , м.д.): 
57.8. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 2.51 (д, 18Н, 
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-NСН3, 
3
JPH 10.07 Гц), 3.05 (дд, 2Н, -РСН2, 
3
JHH 7.06 
Гц, 2JРH 13.01 Гц), 4.69 (дт, 1Н, -СН-, 
3
JHH 7.06 Гц, 
3
JРH 
12.37 Гц), 6.18 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.41 Гц), 6.33 
(с, 2Н, орто-CНаром), 6.97 (д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 
8.41 Гц), 8.63 (уш.с, 4H, -OH). Найдено, %: С 49.11; Н 
6.27; Br 16.18; N 8.45; Р 6.46. C20H31BrN3O4P. 
Вычислено, %: С 49.18; Н 6.35; Br 16.39; N 8.61; Р 
6.35. 
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-3-метилфенил)этил-
трис(диметиламино)фосфоний бромид 3а. Выход 
79 % в виде порошка белого цвета. Т.пл. 114–116 °С 
(с разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, , м.д.): 
57.9. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.99 (с, 6Н, -
СН3), 2.51 (д, 18Н, -NСН3, 
3
JРH 9.91 Гц), 3.11 (дд, 2Н, -
РСН2, 
3
JHH 6.83 Гц, 
2
JРH 13.15 Гц), 4.86 (дт, 1Н, -СН-, 
3
JHH 6.83 Гц, 
3
JРH 13.33 Гц), 6.38 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.54 Гц), 6.93 (д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.54 Гц), 
8.61 (уш.с, 4H, -OH). Найдено, %: С 51.11; Н 6.87; Br, 
15.89; N 8.15; Р 5.84. C22H35BrN3O4P. Вычислено, %: 
С 51.16; Н 6.78; Br, 15.50; N 8.14; Р 6.01. ESI-MS: 436 
[M-Br
-
]
+
 (вычисл. М = 516.0). 
2,2-Бис-(2,3,4-тригидрокси-фенил)этил-трис-
(диметиламино)фосфоний бромид 4а. Выход 53 % 
в виде порошка белого цвета. Т.пл. 147-148 °С (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, , м.д.): 
57.5 Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 2.53 (д, 18Н, 
-NСН3, 
3
JPH 9.82 Гц), 3.03 (дд, 2Н, -РСН2, 
3
JHH 6.98 Гц, 
2
JРH 12.84 Гц), 4.77 (дт, 1Н, -СН-, 
3
JHH 6.98 Гц, 
3
JРH 
12.47 Гц), 6.26 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.31 Гц), 6.50 
(д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.31 Гц), 8.49 (уш.с, 4H, -
OH), 8.98 (уш.с, 2H, -OH). Найдено, %: С 46.16; Н 
6.01; Br 15.50; N 8.19;Р 5.88. C20H31BrN3O6P. 
Вычислено, %: С 46.15; Н 5.96; Br, 15.38; N 8.08; Р 
5.96. ESI-MS: 440 [M-Br
-
]
+, 520 [М]. (вычисл. М = 
520.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-фенил)этил-трис(ди-
этиламино)фосфоний бромид 2б. Выход 61 % в 
виде порошка светло - желтого цвета. Т.пл. 196 °С (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, , м.д.): 
58.2. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.05 (т, 18Н, 
-СН3, 
3
JHH 6.80 Гц), 2.96 (уш.м, 12Н, -NСН2), 3.10 (дд, 
2Н, -РСН2, 
3
JHH 5.86 Гц, 
2
JРH 10.79 Гц), 4.68 (дт, 1Н, -
СН-, 3JHH 5.86 Гц, 
3
JРH 17.19 Гц), 6.18 (д, 2Н, орто-
CНаром, 
3
JHH 8.49 Гц), 6.29 (с, 2Н, орто-CНаром.), 7.10 
(д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.49 Гц). 9.14 (с, 2H, -OH), 
9.52 (с, 2H, -OH). Найдено, %: С 54.58; Н 7.65; Br, 
14.02; N 7.32; Р 5.44. C26H43BrN3O4P. Вычислено, %: 
С 54.55; Н 7.52; Br, 13.98; N 7.34; Р 5.42. ESI-MS: 492 
[M-Br
-
]
+. (вычисл. М = 572.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-3-метилфенил)этил-
трис(диэтиламино)фосфоний бромид 3б. Выход 69 
% в виде порошка светло-желтого цвета. Т.пл. 203-
205 °С (с разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, 
, м.д.): 58.6. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.01 
(т, 18Н, -СН3, 
3
JHH 6.98 Гц), 1.97 (с, 6Н, -СН3), 2.93 
(уш.м, 12Н, -NСН2), 3.16 (дд, 2Н, -РСН2, 
3
JHH 5.40 Гц, 
2
JРH 13.80 Гц), 4.76 (дт, 1Н, -СН-, 
3
JHH 5.40 Гц, 
3
JРH 
19.04 Гц), 6.39 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.24 Гц), 7.11 
(д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.24 Гц). 8.65 (с, 4H, -OH). 
Найдено, %: С 55.86; Н 7.89; Br 13.10; N 6.96; Р 5.21. 
C28H47BrN3O4P. Вычислено, %: С 56.00; Н 7.83; Br, 
13.33; N 7.00; Р 5.17. ESI-MS: 520 [M-Br-]+. (вычисл. 
М = 600.0). 
2,2-Бис-(2,3,4-тригидроксифе-нил)этил-трис-
(диэтиламино)фосфоний бромид 4б. Выход 65 % в 
виде порошка светло-желтого цвета. Т.пл. 178-180 °С 
(с разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, , м.д.): 
58.0. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 0.99 (т, 18Н, 
-СН3, 
3
JHH 6.90 Гц), 2.93 (уш.м, 12Н, -NСН2), 3.07 (дд, 
2Н, -РСН2, 
3
JHH 6.98 Гц, 
2
JРH 10.79 Гц), 4.72 (дт, 1Н, -
СН-, 3JHH 6.98 Гц, 
3
JРH 17.13 Гц), 6.26 (д, 2Н, орто-
CНаром, 
3
JHH 8.56 Гц), 6.64 (д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 
8.56 Гц), 8.30 (с, 2H, -OH), 8.48 (с, 2H, -OH), 8.94 (с, 
2H, -OH). Найдено, %: С 51.58; Н 6.98; Br 13.12; N 
6.86; Р 5.18. C26H43BrN3O4P. Вычислено, %: С 51.66; 
Н 7.12; Br, 13.25; N 6.95; Р 5.13. ESI-MS: 524 [M-Br-
]
+. (вычисл. М = 604.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидроксифенил)этил-трисмор-
фолинофосфоний бромид 2в. Выход 52 % в виде 
порошка светло-желтого цвета. Т.пл. 197-199 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
50.9. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 3.08 (уш.м., 
12Н, -NCH2), 3.16 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JHH 6.60 Гц, 
2
JPH 
13.01 Гц), 3.79 (уш.м, 12Н, -OCH2), 4.77 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 6.60 Гц, 
3
JPH 14.73 Гц), 6.21 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 6.34 (с, 2Н, орто-CНаром), 7.05 (д, 2Н, 
мета-CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 9.22 (уш.с, 4H, -OH). 
Найдено, %: C 50.83; H 5.96; Br 13.10; N 6.96; P 5.07. 
C26H37BrN3O7P. Вычислено, %: C 50.81; H 6.03; Br 
13.03; N 6.84; P 5.05. ESI-MS: 534 [M-Br
-
]
+
. (вычисл. 
М = 614.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-3-метилфенил)этил-
трисморфолинофосфоний бромид 3в. Выход 63 % в 
виде белого порошка. Т.пл. 254-255 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
50.6. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.99 (с, 6Н, -
CH3), 3.01 (уш.м, 12Н, -NCH2), 3.12 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JHH 6.80 Гц, 
2
JPH 13.22 Гц), 3.54 (уш.м, 12Н, -OCH2), 
4.90 (дт, 1Н, -CH-, 3JHH 6.80 Гц, 
3
JPH 14.35 Гц), 6.37 (д, 
2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 6.97 (д, 2Н, мета-
CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 8.55 (с, 2H, -OH), 9.16 (с, 2H, -
OH). Найдено, %: C 52.50; H 6.55; Br 12.59; N 6.46; P 
4.73. C28H41BrN3O7P. Вычислено, %: C 52.34; H 6.39; 
Br 12.46; N 6.54; P 4.83. ESI-MS: 562 [M-Br
-
]
+
. 
(вычисл. М = 642.0). 
2,2-Бис-(2,3,4-тригидроксифе-нил)этил-трис-
морфолинофосфоний бромид 4в. Выход 47 % в 
виде порошка белого цвета. Т.пл. 225-227 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
50.8. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 3.01 (уш.м, 
12Н, -NCH2), 3.09 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JHH 6.80 Гц, 
2
JPH 
13.12 Гц), 3.32 (уш.м, 12Н, -OCH2), 4.81 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 6.80 Гц, 
3
JPH 13.97 Гц), 6.27 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 6.55 (д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.50 Гц), 
8.35 (с, 2H, -OH), 8.47 (с, 2H, -OH), 8.98 (с, 2H, -OH). 
Найдено, %: C 48.61; H 6.01; Br 12.57; N 6.56; P 4.76. 
C26H37BrN3O9P. Вычислено, %: C 48.30; H 5.73; Br 
12.38; N 6.50; P 4.80. ESI-MS: 562 [M-Br
-
]
+
. (вычисл. 
М = 646.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидроксифенил)этил-триспи-
перидинофосфоний бромид 2г. Выход 48 % в виде 
порошка белого цвета. Т.пл. 257-258 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
51.8. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.45 (уш.м., 
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18Н, -CH2), 2.90 (уш.м., 12Н, -NCH2), 3.05 (дд, 2Н, -
PCH2, 
3
JHH 6.49 Гц, 
2
JPH 12.98 Гц), 4.68 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 6.49 Гц, 
3
JPH 14.00 Гц), 6.19 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 6.15 Гц), 6.31 (с, 2Н, орто-CНаром), 7.01 (д, 2Н, 
мета-CНаром, 
3
JHH 8.54 Гц), 9.11 (с, 2H, -OH), 9.49 (с, 
2H, -OH). Найдено, %: C 57.51; H 7.01; Br 13.22; N 
6.96; P 5.15. C29H43BrN3O4P. Вычислено, %: C 57.24; 
H 7.07; Br 13.16; N 6.91; P 5.10. ESI-MS: 528 [M-Br
-
]
+
, 
608 [M].(вычисл. М = 608.0). 
2,2-Бис-(2,4-дигидрокси-3-метилфенил)этил-
триспиперидинофосфоний бромид 3г. Выход 55 % 
в виде белого порошка. Т.пл. 188-190 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
51.0. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.45 (уш.м, 
18Н, -CH2), 1.99 (с, 6Н, -CH3), 2.88 (уш.м, 12Н, -
NCH2), 3.11 (дд, 2Н, -PCH2, 
3
JHH 6.15 Гц, 
2
JPH 13.67 
Гц), 4.78 (дт, 1Н, -CH-, 3JHH 6.15 Гц, 
3
JPH 15.03 Гц), 
6.37 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.55 Гц), 6.98 (д, 2Н, 
мета-CНаром, 
3
JHH 8.55 Гц), 8.54 (с, 2H, -OH), 9.09 (с, 
2H, -OH). Найдено, %: C 58.58; H 7.45; Br 12.32; N 
6.58; P 4.95. C31H47BrN3O4P. Вычислено, %: C 58.49; 
H 7.39; Br 12.58; N 6.60; P 4.87. ESI-MS: 556 [M-Br
-
]
+
, 
636 [M]. (вычисл. М = 636.0). 
2,2-Бис-(2,3,4-тригидроксифе-нил)этил-трис-
пиперидинофосфоний бромид 4г. Выход 62 % в 
виде белого порошка. Т.пл. 186-188 °C (с 
разложением). Спектр ЯМР 31Р (d6-ДМСО, δ, м.д.): 
51.7. Спектр ЯМР 1Н (d6-ДМСО, δ, м.д.): 1.49 (уш.м, 
18Н, -CH2), 2.91 (уш.м, 12Н, -NCH2), 3.03 (дд, 2Н, -
PCH2, 
3
JHH 6.66 Гц, 
2
JPH 13.17 Гц), 4.74 (дт, 1Н, -CH-, 
3
JHH 6.66 Гц, 
3
JPH 13.64 Гц), 6.26 (д, 2Н, орто-CНаром, 
3
JHH 8.54 Гц), 6.54 (д, 2Н, мета-CНаром, 
3
JHH 8.54 Гц), 
8.37 (с, 2H, -OH), 8.47 (с, 2H, -OH), 8.94 (с, 2H, -OH). 
Найдено, %: C 54.46; H 6.53; Br 12.45; N 6.59; P 4.54. 
C29H43BrN3O6P. Вычислено, %: C 54.38; H 6.72; Br 
12.50; N 6.56; P 4.84. ESI-MS: 560 [M-Br
-
]
+
, 640 [M]. 
(вычисл. М = 640.0). 
Синтез каликс[4]резорцинов с чере-
дующимися заместителями на «нижнем» ободе 
молекулы. К суспензии соединения 3 в смеси этанол 
–  концентрированная соляная кислота по каплям 
добавляли пропионовый альдегид. Реакционную 
смесь нагревали при перемешивании (6 ч, 60 °С). 
После отгонки растворителя сырой продукт дважды 
переосадили из этанола в диэтиловый эфир и сушили 
в вакууме (40 оС, 0.04 Topp) до постоянной массы. 
Каликс[4]резорцин 5в. Выход 47 % в виде 
порошка желто-коричневого цвета. Спектр ЯМР 31Р 
(d6-ДМСО, , м.д.): 51.0. Найдено, %: С 53.21; Н 6.58; 
Br 11.78; N 6.29; Р 4.18. C62H90Br2N6O14P2. 
Вычислено, %: С 54.55; Н 6.60; Br 11.73; N 6.16; Р 
4.55. MALDI-MS: 1204 [M-2Br
-
]
2+
 (вычисл. М = 
1364.0). 
Каликс[4]резорцин 5г. Выход 30 % в виде 
порошка светло-желтого цвета. Спектр ЯМР 31Р (d6-
ДМСО, , м.д.): 53.0. Найдено, %: С 60.21; Н 7.75; Br 
14.82; N 6.20; Р 4.26. C68H102Br2N6O8P2. Вычислено, 
%: С 60.40; Н 7.60; Br 11.80; N 6.20; Р 4.60. MALDI-
MS: 1191.8 [M-2Br
-
]
2+
 (вычисл. М = 1352.0). 
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